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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteine Messvor-
richtung sowie ein Verfahren zur Bestimmung einer
Messkapazitat.

[0002] Die Bestimmung einer Messkapazitat wird bei-
spielsweise im Bereich der Druckmessung eingesetzt,
bei der sich eine Messkapazitat abhangig von einem auf
eine Messmembran wirkenden Druck verandert.

[0003] Allgemein bekannt ist es, eine Messkapazitat
durch eine Frequenzmessung einer Messfrequenz eines
Messoszillators, der abhangig von der Messkapazitat
schwingt, zu bestimmen. Zu diesem Zweck ist ein Tak-
toszillator vorgesehen, der in einer Abtastfrequenz
schwingt und es wird mit einem Flankenzahler die Anzahl
von Taktschwingungen wahrend einer bestimmten An-
zahl von Messschwingungen erfasst. Durch die Kenntnis
der Abtastfrequenz ist es mdglich, anhand der Anzahl
der gezahlten Flanken eine Periodendauer der Mess-
schwingungen zu bestimmen und ausgehend davon eine
Frequenz der Messschwingungen zu errechnen. Basie-
rend auf der Frequenz der Messschwingungen und in
Kenntnis der Auslegung des Messoszillators ist es dann
moglich, die GroRe der Messkapazitat zum jeweiligen
Zeitpunkt zu erfassen und im Falle einer Druckmessung
abhangig von einer Ausgestaltung der verwendeten
Druckmesszelle einen Rickschluss auf den einwirken-
den Druck zu filhren. Eine solche Messvorrichtung zur
Bestimmung einer Messkapazitat ist aus US 3,805,149
bekannt.In EP 2330478 A1istauflerdem eine Schaltung
zur Messwertverfeinerung beschrieben.

[0004] Im Allgemeinen ist es so, dass bei einer Mess-
wertbestimmung bei Sensoren durch eine Frequenz-
messung die erzielbare Auflésung durch die Abtastfre-
quenz des Taktoszillators sowie die Dauer einer Mes-
sung limitiert ist. Soll beispielsweise mit einer Abtastfre-
quenz von 1 MHz eine Auflésung von 14 Bit erreicht wer-
den, so ist eine Messzeit von 1 ms x 214 = 16,384 ms
notwendig.

[0005] Solldie Aufldsung weiter erhdhtwerden, isteine
héhere Messzeit erforderlich oder es ist notwendig, die
Abtastfrequenz entsprechend zu erhéhen.

[0006] Um zuverlassige Messungen zu erreichen ist
es in der Messtechnik jedoch gewiinscht, eine vorbe-
stimmte Messzeit nicht zu Uberschreiten. Soll dennoch
eine erhohte Auflésung erreicht werden, so ist nach dem
Stand der Technik zwangslaufig eine Erhéhung der Ab-
tastfrequenz notwendig. Eine solche Erhéhung der Ab-
tastfrequenz beginnt jedoch einen erhdhten Stromver-
brauch, was ebenfalls zunehmend als negativ empfun-
den wird.

[0007] Ein erster Ansatz zu Lésung dieser Probleme
versucht eine Erhéhung der Aufldsung dadurch zu errei-
chen, dass das Messsignal einer Kaskade von Verzdge-
rungsgliedern zugefiihrt wird, deren jeweils zueinander
verzdgerte Ausgangssignale einerdazu parallel geschal-
teten Kaskade von Komparatoren zugefiihrt werden, die
die zueinander verzdgerten Messsignale mitdem Abtast-
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signal vergleichen.

[0008] Fur den Fall, dass ein solches Verzégerungs-
glied das ihm zugefiihrte Signal um beispielsweise ein
Viertel der Periodendauer der Abtastfrequenz verzdgert,
kann die Auflésung auf diese Weise um 2 Bit erhdht wer-
den.

[0009] In diesem Ansatz wird es jedoch als nachteilig
empfunden, dass der Betrieb der Verzdgerungsglieder,
der Komparatoren sowie eines Registers, in dem die von
den Komparatoren erzeugten Vergleichswerte gespei-
chert werden ebenfalls einen erhéhten Stromverbrauch
bedeutet und gleichzeitig Messfehler aufgrund der von-
einander unabhangig schwingenden Oszillatoren auftre-
ten.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Messvorrichtung sowie ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Messkapazitat anzugeben, bei denen die
Probleme aus dem Stand der Technik beseitigt sind.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Messvorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
10 geldst.

[0012] Eine erfindungsgemafRe Messvorrichtung zur
Bestimmung einer Messkapazitat weist einen Taktoszil-
lator, der in einer Abtastfrequenz schwingt, einen
Messoszillator, der abhangig von einer Messkapazitat in
einer Messfrequenz schwingt und einen Flankenzahler
auf, der die Anzahl von Taktschwingungen wahrend ei-
ner bestimmten Anzahl von Messschwingungen zahlt,
wobei eine Schaltung zur Messwertverfeinerung vorge-
sehen ist, die durch eine Messflanke einer letzten abge-
tasteten Messschwingung gestartet und durch eine
gleich orientierte und unmittelbar folgende Flanke einer
darauffolgenden Taktschwingung gestoppt wird. Die
Schaltung zur Messwertverfeinerung ist mit einer Mehr-
zahl von in Reihe geschalteten Verzégerungsgliedern
ausgestaltet, denen das Messsignal zufiihrbar ist und an
denen ausgangsseitig jeweils das zeitlich zueinander
verzdgerte Messsignal als Vergleichssignal abgreifbar
ist. Die Schaltung zur Messwertverfeinerung weist ferner
eine Mehrzahl von Komparatoren auf, denen einerseits
das Taktsignal und andererseits jeweils eines der Ver-
gleichssignale zugefiihrt ist, wobei die Vergleichssignale
je mit dem Taktsignal verglichen werden und das Ergeb-
nis dieses Vergleiches einen Anteil des Taktsignals re-
prasentiert, der der Anzahl von Taktschwingungen ab-
gezogen wird.

[0013] Dadurch, dass die Schaltung zur Messwertver-
feinerung nur teilweise, d. h. insbesondere am Ende ei-
nes Messzyklus aktiviert wird, wird der Energieverbrauch
der Schaltung zur Messwertverfeinerung imenz redu-
ziert. Dauert ein gesamter Messzyklus beispielsweise et-
wa 5ms, so kanndie Dauer der Aktivierung der Schaltung
zur Messwertverfeinerung um 80%, d. h. auf etwa 1 ms
reduziert werden. Entsprechend sind die von der Schal-
tung zur Messwertverfeinerung verbrauchte Energie.
[0014] Eine weitere Verbesserung der erzielten Mess-
werte kann dadurch erreicht werden, dass der Messos-
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zillator taktsynchron zu dem Taktoszillator gestartet wird.
Beivoneinander unabhangig schwingenden Oszillatoren
ist bei der ersten Abtastung des Messsignals bzw. bei
der ersten durch den Flankenzahler gezahlten Flanke
des Taktsignals nicht bekannt, in welchem Zustand sich
das Messsignal aktuell befindet. Die erste erfasste Flan-
ke kann damit um bis zu eine halbe Periodendauer der
Abtastfrequenz variieren. Abhangig vom aktuellen
Schwingungszustand des Taktoszillators relativ zu dem
Messoszillator.

[0015] Durch ein taktsynchrones Starten des Messos-
zillators zu dem Taktoszillator wird eine definierte Aus-
gangssituation erreicht, so dass die Genauigkeit der er-
mittelten Messwerte weiter steigt.

[0016] Bevorzugterweise wird die Anzahl der Mess-
flanken, wahrend derer von dem Flankenzéahler die An-
zahl von Taktschwingungen ermittelt wird, abhangig von
einer vorgegebenen Messzeit bestimmt. Die Messzeit
kann beispielsweise wenigstens 5 ms betragen. Die An-
zahl der Messflanken wird dann mit Hilfe einer Hysterese
versehenen Schaltung so eingestellt, dass sie beispiels-
weise bei Unterschreiten einer Messzeit von 5 ms um 1
erhéht und bei Uberschreiten einer Messdauer von 6 ms
um 1 erniedrigt wird.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform wer-
deninsbesondere fallende Messflanken durch den Flan-
kenzahler erfasst. Eine derartige Ausgestaltung ist ins-
besondere dann sinnvoll, wenn der Messoszillator und
der Taktoszillator taktsynchron mit einer steigenden
Flanke gestartet werden. Die Anzahl der fallenden Flan-
ken gibt dann eindeutig Auskunft liber die Anzahl der
Schwingungen des Taktoszillators sowie die zugeordne-
te Messzeit.

[0018] Um einen unmittelbaren Einfluss der Messka-
pazitat auf die Frequenz des Messoszillators zu gewahr-
leisten ist diese bevorzugt in einem Schwingkreis ange-
ordnet, der den Messoszillator bildet. Es kann auf diese
Weise gewahrleistet werden, dass eine Anderung der
Messkapazitat unmittelbar und beispielsweise ohne eine
dazwischenliegende Spannungswandlung Einfluss auf
die Frequenz des Messoszillators hat.

[0019] Bei einer Anzahl von n-Verzdgerungsgliedern,
die das Messsignal jeweils um 1/n des Taktsignals ver-
zbgern, kann die Lage der letzten fallenden Flanke auf
1/n der Periodendauer des Taktsignals genau bestimmt
werden. Die Ausgangswerte der vorgesehenen Kompa-
ratoren werden dazu bevorzugt in ein Register geschrie-
ben, das nach Abschluss der Messwertverfeinerung aus-
gelesen wird.

[0020] Die Verzdogerungsglieder sind dazu bevorzugt
mit identischer Verzdégerung ausgebildet.

[0021] Das letztendlich erreichbare Messsignal kann
abhangig von der Anzahl der verwendeten Verzbdge-
rungsstufen und Komparatoren um log, Bit vergréBert
werden. Beispielsweise kann durch das Vorsehen von
vier Verzdgerungsstufen und Komparatoren eine Erh6-
hung der Auflésung um log,* = 2 Bit erreicht werden. Um
eine Erhéhung der Auflésung um 3 Bit zu erreichen ware
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eine Anzahl von n = 23 = 8 Verzégerungsgliedern und
Komparatoren notwendig.

[0022] Die Verzdgerungsglieder sind beispielsweise
als RC-Glied mit einem nachgeschalteten Verstarker
ausgebildet sein.

[0023] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Messung einer Messkapazitat schwingt ein Taktoszilla-
tor mit einer Abtastfrequenz und ein Messoszillator ab-
hangig von der Messkapazitat mit einer Messfrequenz,
wobei ein Flankenzahler die Anzahl von Taktschwingun-
gen wahrend einer bestimmten Anzahl von Messschwin-
gungen zahlt und eine Schaltung zur Messwertverfeine-
rung durch eine Messflanke einer letzten abgetasteten
Messschwingung gestartet und durch eine gleich orien-
tierte Flanke einer unmittelbar darauf folgenden Takt-
schwingung gestoppt wird.

[0024] Durch ein Starten der Messwertverfeinerung
durch eine Messflanke einer letzten abgetasteten Mess-
schwingung und ein Stoppen der Schaltung zur Mess-
wertverfeinerung durch eine gleich orientierte Flanke ei-
ner unmittelbar darauf folgenden Taktschwingung fir die
Dauer des Schrittes der Messwertverfeinerung erheblich
reduziert und dadurch der Verbrauch an Ressourcen
durch die Messwertverfeinerung ebenfalls verringert.
[0025] Um eine weiteren Erhéhung der Messgenauig-
keit des erfindungsgemafRen Verfahrens zu erreichen
wird der Messoszillator bevorzugt taktsynchron zu dem
Taktoszillator gestartet. Auf diese Weise kann eine
Schwankung zu Beginn der Messung, die bis zu einer
halben Taktperiode betragen kann, vermieden.

[0026] Die Anzahl an Messschwingungen wird bevor-
zugt abhangig von einer vorgegebenen Messzeit einge-
stellt. Wird beispielsweise eine Messzeit von wenigstens
5 ms vorgegeben, so kann die Anzahl der Messschwin-
gungen beispielsweise so eingestellt werden, dass bei
Unterschreiten der Messzeit von 5 ms die Anzahl der
Messschwingungen um 1 erhdht und bei Uberschreiten
einer Messzeit von beispielsweise 6 ms die Anzahl der
Messschwingungen um 1 erniedrigt wird.

[0027] Nach Erreichen der vorgegebenen Anzahl von
Messflanken wird die Messung mit einer darauffolgen-
den, bevorzugt gleich orientierten Messflanke gestoppt.
Ohne Einsatz der Schaltung zur Messwertverfeinerung
wird das so ermittelte Messsignal und die daraus be-
stimmte Messkapazitat von dem tatsachlichen Wert der
Messkapazitat in der Regel abweichen, da die letzte ge-
zahlte Flanke der Taktschwingung naturgemaf nach der
letzten Flanke der Messschwingung liegt.

[0028] Ineiner Ausgestaltungsform des erfindungsge-
maflen Verfahrens wird zur Messwertverfeinerung das
Messsignal mehrfach verzdgert. Das verzdgerte Mess-
signal wird mit dem Taktsignal verglichen und das Er-
gebnis dieses Vergleichs, das einen Anteil des Taktsig-
nals reprasentiert, von der Anzahl der ermittelten Takt-
schwingungen subtrahiert.

[0029] Die Schaltung zur Messwertverfeinerung wird
bevorzugt durch eine fallende Flanke des Messsignals
gestartet und durch eine unmittelbare darauffolgende
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Flanke des Taktsignals gestoppt.

[0030] Die Anzahl der so ermittelten Flanken kann
dann um den von der Messwertverfeinerung ermittelten
Bruchteils eines Taktsignals reduziert werden, so dass
die erhdhte Genauigkeit bei der Messwertermittlung er-
reicht wird.

[0031] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand eines Ausflihrungsbeispiels und Bezugnahme auf
die beigefligten Figuren eingehend erlautert. Es zeigen:

ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Druck-
messvorrichtung, bei der die erfindungsge-
male Messvorrichtung zum Einsatz kommt,

Figur 1

Figur2  beispielhafte Signalverldufe des Taktsignals

sowie des Messsignals,
Figur 3  eine beispielhafte Schaltung zur Messwert-
verfeinerung, und
Figur4  beispielhafte Signalverlaufe des Taktsignals
des Messsignals, der verzdgerten Messsig-
nale sowie der Ausgangssignale der Kompa-
ratoren in Figur 3.

[0032] Figur 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild
einer Fillstandmessvorrichtung, bei der eine Messvor-
richtung zur Bestimmung einer Messkapazitat Cy, vorge-
sehen ist. Die Fillstandmessvorrichtung weist wenigs-
tens eine Messzelle 1 auf, bei sich abhangig von einem
auf die Messzelle 1 einwirkenden Druck die Messkapa-
zitdt Cy, eines Kondensators, der beispielsweise als Plat-
tenkondensator ausgebildet ist, verandert. Zur Normie-
rung der Messkapazitat kann aulerdem eine Referenz-
kapazitdt Cr vorgesehen sein, mit Hilfe derer erreicht
wird, dass der ausgegebene Wert im Wesentlichen di-
mensionslos ist. Die Messkapazitat ist Bestandteil eines
Messoszillators 3, der aus einem Schwingkreis mit der
Messkapazitat Cy, gebildet ist. Der Messoszillator 3
schwingt dann abhéangig von der GréRe der Messkapa-
zitat Cy, in der Messfrequenz F,, entsprechend der in
Figur 2 im oberen Teil dargestellten Spannungsverlaufe.
Die sagezahnartigen Spannungsverldufe des Messos-
zillators 3 koénnen mit Hilfe eines Komparators 5, der bei-
spielsweise als Schmidt-Trigger ausgebildet sein kann
in rechteckférmige Signalverlaufe, wie sie im unteren Teil
von Figur 2 dargestellt sind, gewandelt werden. Im un-
teren Teil der Figur 2 ist auRerdem ein Taktsignal eines
Taktoszillators 7 dargestellt, der in einer Abtastfrequenz
fa schwingt. Wie Figur 2 entnommen werden kann, be-
ginnt das Messsignal synchron zu dem Taktsignal zu
schwingen, so dass in diesem Bereich keine zeitliche
Verzdgerung auftritt.

[0033] IndeminFigur2dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Anzahl von Messschwingungen, wahrend
derer durch einen Flankenzahler 9 die Anzahl an Takt-
schwingungen ermittelt wird auf 7 festgelegt. Diese An-
zahl ist abhangig von einer vorgegebenen Messzeit ge-
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wahlt, die beispielsweise aufgrund der Anforderungen
an eine Messhaufigkeit oder eine Messgeschwindigkeit
oder ein gewilinschte Auflésung gewahlt ist.

[0034] Der Flankenzahler 9 zahlt einerseits die Anzahl
der Messschwingungen, im vorliegenden Beispiel die
Anzahl der fallenden Flanken des Messsignals sowie die
Anzahl der fallenden Flanken des Taktsignals. Sobald
die 7. fallende Flanke des Messsignals erfasst wird, wird
die Zahlung der fallenden Flanken des Taktsignals mit
der unmittelbar auf die 7. fallende Flanke des Messsig-
nals folgenden fallenden Flanke des Tastsignals ge-
stoppt. Wird nun basierend auf der Kenntnis der Abtast-
frequenz des Taktoszillators und mit Hilfe der Anzahl der
gemessenen Messschwingungen auf die Messfrequenz
fy rickgeschlossen, so wird aufgrund der Zeitdifferenz
zwischen der letzten Messflanke und der letzten Takt-
flanke ein Fehler von bis zu einer kompletten Taktperiode
gemacht.

[0035] Um einen verbesserten Messwert zu erreichen
und die Auflésung der Messung damitzu erhéhenisteine
Schaltung zur Messwertverfeinerung, wie sie in Figur 3
dargestelltist, vorgesehen. Der Schaltung zur Messwert-
verfeinerung ist das durch einen invertierenden Verstar-
ker invertierte und verstarkte Messsignal 20 als Ein-
gangssignal S zugefiihrt. Die Schaltung zur Messwert-
verfeinerung weist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
4 in Reihe geschaltete Verzégerungsglieder 31 bis 34
auf. Die Verzdgerungsglieder 31 bis 34 sind identisch
aufgebaut und weisen jeweils ein RC-Glied sowie einen
nachgeschalteten nicht invertierenden Verstarker auf.
Um ein kontrolliertes Riicksetzen der Verzdégerung wie-
der zu erméglichen, kann der vorgesehene Kondensator
jeweils mit Hilfe eines Schalters S tberbriickt werden.
[0036] Ausgangsseitig ist an den Verzdgerungsglie-
dern 31 bis 34 das jeweils zum Eingangssignal verzo-
gerte Messsignal als Vergleichssignal s1 bis s4 abgreif-
bar. Die Vergleichssignale s1 bis s4 sind jeweils einem
Komparator K1 bis K4 zugefiihrt, dem als zweites Signal
das Taktsignal zugefiihrt ist. Ausgangsseitig ist damit an
den Komparatoren K1 bis K4 jeweils ein Vergleichswert
v1 bis v4 abgreifbar, der im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel in ein Register R geschrieben wird. Entspre-
chend dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel reprasen-
tiert damit jede in dem Register R hinterlegte Wert 1/4
der Taktperiode.

[0037] Den in Figur 4 dargestellten Signalverlaufen
des Messsignals M, des Taktsignals P der invertierten
und verzogerten Taktsignale respektive Vergleichssig-
nale s1 bis s4 sowie der Vergleichswerte v1 bis v4 ist
das Prinzip der vorliegenden Schaltung nochmals ein-
deutig zu entnehmen. Aktiviert durch die fallende Flanke
einer letzten Messschwingung wird das Messsignal der
Schaltung zur Messwertverfeinerung zugefiihrt und
durch den invertierenden Verstarker invertiert. Das in-
vertierte Messsignal wird durch die Verzdgerungsglieder
31 bis 34 die geeignet dimensioniert sind, jeweils um 1/4
der Taktperiode verzégert, so dass die Vergleichssignale
s1 bis s4 ausgangsseitig an den Verzdgerungsgliedern
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31 bis 34 abgreifbar sind. Durch die Komparatoren K1
bis K4, denen die Vergleichssignale s1 bis s4 sowie das
Taktsignal T zugefiihrt sind, werden die Vergleichswerte
v1 bis v4 erzeugt. Solange an den Komparatoren K1 bis
K4 an beiden Eingangen ein High-Signal anliegt mit als
Vergleichswert v1 bis v4 ebenfalls ein High-Signal aus-
gegeben. Liegt an den Eingangen eines der Kompara-
toren K1 bis K4 unterschiedliche Signale an, so gibt der
Komparator ein Low-Signal auf. Im vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel sind die Eingangssignale an den Kompa-
ratoren K1 bis K3 durch die Invertierung und mehrfache
Verzdgerung des Messsignals M identisch und an dem
letzten Komparator K4 unterschiedlich. Dementspre-
chend sind die Vergleichswerte v1 bis v3 High-Signale,
der Vergleichswert v4 ist ein Low-Signal. Von dem durch
Zahlen der Taktflanken ermittelten Messwert ist entspre-
chend der im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel reali-
sierten Schaltung der durch die Vergleichswerte v1 bis
v4 reprasentierte Anteil einer Taktperiode zu subtrahie-
ren.

[0038] Die Messwertverfeinerung erfasst auf diese
Weise die Zeit bis zur ndchsten Taktflanke, die dann von
dem ermittelten Wert abzuziehen ist.

[0039] Vorteilhaft an der gezeigten Ausgestaltung,
dass ein Strombedarf, der Schaltung der Messwertver-
feinerung immer nur bei einem Flankenwechsel des
Messsignals M auftritt. Durch eine taktsynchrone Akti-
vierung von Mess- und Taktoszillator 3, 7 werden auch
Messfehler zur Beginn der Messung vermieden.

Bezugszeichenliste
[0040]

Messzelle
Messoszillator
Schmidt-Trigger
Taktoszillator
Flankenzahler

©O© N W=

31 Verzdgerungsglied

32  Verzbgerungsglied
33  Verzdgerungsglied
34  Verzdgerungsglied
Cy  Messkapazitat

Cr  Referenzkapazitat
R Register

S Schalter

M Messsignal

T Taktsignal

fu Messfrequenz
fa Abtastfrequenz
\ Verstarker

R1 Widerstand
R2  Widerstand
R3  Widerstand
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R4  Widerstand

C1  Kapazitat

C2 Kapazitat

C3 Kapazitat

C4  Kapazitat

K1 Komparator

K2  Komparator

K3  Komparator

K4  Komparator

s1 Vergleichssignal

s2  Vergleichssignal

s3  Vergleichssignal

s4  Vergleichssignal

vi Vergleichswert

v2  Vergleichswert

v3  Vergleichswert

v4  Vergleichswert

sg invertiertes Messsignal
Patentanspriiche

1. Messvorrichtung zur Bestimmung einer Messkapa-

zitét (Cy,),

- mit einem Taktoszillator (7), der in einer Ab-
tastfrequenz (f5) schwingt,

- einem Messoszillator (3), der abhéngig von ei-
ner Messkapazitat (Cy,) in einer Messfrequenz
schwingt und

- einem Flankenzahler (9), der die Anzahl von
Taktschwingungen wahrend einer bestimmten
Anzahl von Messschwingungen zahlt, wobei ei-
ne Schaltung zur Messwertverfeinerung vorge-
sehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung zu
Messwertverfeinerung durch eine Messflanke einer
letzten abgetasteten Messschwingung gestartetund
durch eine gleichorientierte und unmittelbar folgen-
de Flanke einer darauf folgenden Taktschwingung
gestoppt wird, wobei die Schaltung zur Messwert-
verfeinerung eine Mehrzahl von in Reihe geschalte-
ten Verzdgerungsgliedern (31, 32, 33, 34) aufweist,
denen das Messsignal (M) zuflihrbar ist und an de-
nen ausgangsseitig jeweils das zeitlich zueinander
verzogerte Messsignal (M) als Vergleichssignal (S1)
abgreifbar ist, und wobei die Schaltung zur Mess-
wertverfeinerung eine Mehrzahl von Komparatoren
(K1,K2, K3, K4) aufweist, denen einerseits das Takt-
signal (T) und andererseits jeweils eines der Ver-
gleichssignale (s1, s2, s3, s4) zugefihrt ist, wobei
die Vergleichssignale (s1, s2, s3, s4) je mitdem Takt-
signal (T) verglichen werden und das Ergebnis die-
ses Vergleiches einen Anteil von einer Taktperiode
(P) reprasentiert, die von der Anzahl von Takt-
schwingungen abgezogen wird.
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Messvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Messoszillator
taktsynchron zu dem Taktoszillator (7) gestartet
wird.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der Messflanken abhangig von einer vor-
gegebenen Messzeit ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messzeit 5 ms betragt.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messflanke eine fallende Flanke ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messkapazitat (Cy,) in einem Schwingkreis an-
geordnet ist, der den Messoszillator (3) bildet.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verzogerungsglieder (31, 32, 33, 34) mit gleicher
Verzdgerung ausgebildet sind.

Verfahren zur Messung einer Messkapazitat bei
dem

- ein Taktoszillator (7) mit einer Abtastfrequenz
(fa) schwingt,

- ein Messoszillator (3) abhangig von der Mess-
kapazitat (Cy) mit einer Messfrequenz
schwingt,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Flankenzahler (9) die Anzahl von Taktschwin-
gungen wahrend einer bestimmten Anzahl von
Messschwingungen zahlt und

der Messoszillator (3) taktsynchron zu dem Taktos-
zillator (7) gestartet wird,

und

eine Schaltung zur Messwertverfeinerung durch ei-
ne Messflanke einer letzten abgetasteten Mess-
schwingung gestartet und durch eine gleichorientier-
te Flanke einer unmittelbar darauf folgenden Takt-
schwingung gestoppt wird, wobei

zur Messwertverfeinerung das Messsignal (M)
mehrfach verzdgert wird,

die verzdgerten Messsignale (M) je mit dem Taktsi-
gnal (T) verglichen werden und

das Ergebnis dieses Vergleiches einen Anteil des
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10.

1.

Taktsignals reprasentiert, der der Anzahl von Takt-
schwingungen abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Messoszillator
(3) taktsynchron zu dem Taktoszillator (7) gestartet
wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl an Messschwingungen abhangig von ei-
ner vorgegebenen Messzeit eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltung zur Messwertverfeinerung durch eine
fallende Flanke des Messsignals (M) gestartet und
durch eine unmittelbar folgende fallende Flanke des
Taktsignals (T) gestoppt wird.

Claims

1.

Measuring device for the determination of a meas-
uring capacitance (CM),

- comprising a clock oscillator (7) which oscil-
lates at a scanning frequency (fA),

- a measuring oscillator (3) which oscillates at a
measurement frequency depending upon a
measuring capacitance (CM), and

- an edge counter (9) which counts the number
of clock oscillations during a specific number of
measuring oscillations, wherein a circuit is pro-
vided for a measurement refinement,

characterised in that the circuit for said measure-
ment refinement is started by a measuring edge of
a last scanned measuring oscillation and stopped by
an equally oriented and immediately following edge
of a subsequent clock oscillation, wherein the circuit
for measurementrefinement has a plurality of series-
connected delay elements (31, 32, 33, 34), to which
the measurement signal (M) can be supplied and at
the outputs of which the respective measurement
signals (M) which are delayed relative to one another
can be tapped as the comparison signal (s1), and
wherein the circuit for measurement refinement has
a plurality of comparators (K1, K2, K3, K4), to which
the clock signal (T) is supplied on the one hand and
one of the comparison signals (s1, s2, s3, s4) is sup-
plied on the other hand, wherein the comparison sig-
nals (s1,s2, s3, s4) are each compared with the clock
signal (T) and the result of this comparison repre-
sents a portion of a clock period (P), which is sub-
tracted from the number of clock oscillations.

Measuring device according to claim 1, character-
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ised in that the measuring oscillator is started in
synchronisation with the clock oscillator (7).

Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the number of meas-
uring edges is dependent upon a predetermined
measurement time.

Measuring device according to claim 3, character-
ised in that the measurement time is 5 ms.

Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the measuring edge
is a falling edge.

Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the measuring capac-
itance (CM) is arranged in an oscillating circuit which
forms the measuring oscillator (3).

Measuring device according to one of the preceding
claims, characterised in that the delay elements
(31, 32, 33, 34) are formed with the same delay.

Method for the measurement of a measuring capac-
itance, wherein

- a clock oscillator oscillates with a scanning fre-
quency (fA),

- ameasuring oscillator (3) which oscillates with
a measuring frequency depending upon the
measuring capacitance (CM), characterised in
that an edge counter (9) counts the number of
clock oscillations during a specific number of
measurement oscillations and the measuring
oscillator (3) is started in synchronisation with
the clock oscillator (7), and a circuit for meas-
urement refinement which is started by a meas-
uring pulse edge of alast scanned measurement
oscillation and stopped by an equally oriented
edge of an immediately following clock oscilla-
tion, wherein the measurement signal (M) is re-
peatedly delayed for the measurement refine-
ment, the delayed measurement signals (M) are
each compared with the clock signal (T) and the
result of this comparison represents a portion of
the clock signal which is subtracted from the
number of clock oscillations.

Method according to claim 8, characterised in that
the measuring oscillator (3) is started in synchroni-
sation with the clock oscillator (7).

Method according to claim 8 or 9, characterised in
that the number of measurement oscillations is set
depending upon a predetermined measurement
time.
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11. Method according to one of claims 8 to 10, charac-

terised in that the circuit for measurement refine-
ment is started by a falling edge of the measurement
signal (M) and stopped by an immediately following
falling edge of the clock signal (T).

Revendications

Dispositif de mesure permettant de déterminer une
capacité de mesure (Cy),

comportant un oscillateur d’horloge (7) qui oscille a
une fréquence d’échantillonnage (f,),

un oscillateur de mesure (3) qui oscille a une fré-
quence de mesure en fonction d’'une capacité de me-
sure (Cy), et

un compteur de flancs (9) qui compte le nombre d’os-
cillations d’horloge dans un nombre prédéfini d’os-
cillations de mesure, un circuit permettant d’affiner
la valeur de mesure étant prévu,

caractérisé en ce que

le circuit permettant d’affiner la valeur de mesure est
lancé par un flanc de mesure de la derniére oscilla-
tion de mesure produite par échantillonnage, et est
arrété par un flanc immédiatement suivant ayant la
méme orientation d’une oscillation d’horloge suivan-
te, le circuit permettant d’affiner la valeur de mesure
comportant plusieurs d'organes de temporisation
(31,32, 33, 34) branchés en série auxquels peut étre
transféré le signal de mesure (M), et sur lesquels
peut étre capté, coté sortie, en tant que signal de
comparaison (S1), le signal de mesure temporisé
respectif (M), et le circuit permettant d’affiner la va-
leur de mesure, comportant plusieurs comparateurs
(K1, K2, K3, K4) auxquels est transféré, d’'une part
le signal d’horloge (T) et, d’autre part, 'un respectif
des signaux de comparaison (s1, s2, s3, s4), les si-
gnaux de comparaison (s1, s2, s3, s4) étant respec-
tivement comparés au signal d’horloge et le résultat
de cette comparaison (s1, s2, s3, s4) représentant
une partie d’'une période d’horloge (T) dérivant du
nombre d’oscillations d’horloge.

Dispositif de mesure conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que

l'oscillateur de mesure est démarré en synchronis-
me avec |'oscillateur d’horloge (7).

Dispositif de mesure conforme a I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le nombre de flancs de mesure est dépendant d’'une
durée de mesure prédéfinie.

Dispositif de mesure conforme a la revendication 3,
caractérisé en ce que
la durée de mesure est de 5 ms.
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Dispositif de mesure conforme a l'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le flanc de mesure est un flanc descendant.

Dispositif de mesure conforme a l'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

la capacité de mesure (Cy,) est montée dans un cir-
cuit oscillant qui forme l'oscillateur de mesure (3).

Dispositif de mesure conforme a l'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

les organes de temporisation (31, 32, 33, 34) ont la
méme temporisation.

Procédé de mesure d’une capacité de mesure selon
lequel :

- un oscillateur d’horloge (7) oscille a une fré-
quence d’échantillonnage (fa),

- un oscillateur de mesure (3) oscille en fonction
de la capacité de mesure (Cy,) & une fréquence
de mesure,

caractérisé en ce qu’

un compteur de flancs (9) compte le nombre d’os-
cillations d’horloge dans un nombre prédéfini d’os-
cillations de mesure, I'oscillateur de mesure (3) est
démarré en synchronisme avec l'oscillateur de ca-
dencement (7), et

un circuit permettant d’affiner la valeur de mesure
est lancé par le flanc de mesure de la derniére os-
cillation de mesure produit par échantillonnage et
est arrété par un flanc ayant la méme orientation
d’une oscillation d’horloge immédiatement suivante,
procédé selon lequel,

pour permettre d’affiner la valeur de mesure, le si-
gnal de mesure (M) est temporisé plusieurs fois,
les signaux de mesure temporisés (M) sont respec-
tivement comparés avec le signal d’horloge (T), et
le résultat de cette comparaison représente une par-
tie du signal d’horloge dérivant du nombre d’oscilla-
tions de cadencement.

Procédé conforme a la revendication 8,
caractérisé en ce que

l'oscillateur de mesure (3) est démarré en synchro-
nisme avec l'oscillateur d’horloge (7).

Procédé conforme a la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que

le nombre d’oscillations de mesure estréglé en fonc-
tion d’'une durée de mesure prédéfinie.

Procédé conforme al'une des revendications 8 4 10,
caractérisé en ce que
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le circuit permettant d’affiner la valeur de mesure est
lancé par un flan descendant du signal de mesure
et estarrété parun flanc descendantimmeédiatement
suivant du signal d’horloge (T).
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